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(57) Bei einem Verfahren sowie einer Vorrichtung 
zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension enthal- 
tenen Fasem mit Calciumcarbonat wird der Faserstoff- 
suspension einCalciumoxid und/oderCalciumhydroxid 



enthaltendes Medium zugesetzt und die so behandette 
-Faserstoffsuspension in mehreren Reaktoren mit einem 
weiteren, reines Kohlendioxid Oder Ko hie ndioxidenthai- 
tenden Medium beaufschlagt. Die Reaktoren konnen in 
Reihe und/oder parallel geschaltet-sein. 
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-Beschreibung 

{0001} Die trfindung betrifft ein Verfahren zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension snthaltenen Fasem mit 
Calciumcarbonatdurch eine chemische Reaktion. Sie betrifft fernereine Vorrichtungder imOberbegriffdes Anspruchs 
14 angegebenen Art. 

[0002] Faserstoffsuspensionen der eingangs genannten Art dienen insbesondere^der Papier- und/oder Kartonher- 
stellung. Der insbesondere auch aus okonomischen und okologischenOrunden'erforderfiche^chonende Unhang mit 
Rohstoffresourcen auBert sich bei der Papierherstellung in zunehmend niedrigeren Flachengewichten der Papierbahn 
sowie im teilweisen Ersatz des Faserstoffes durch Fullstoffe. Werden kostengunstigere Rohstoffe eingesetzt so-soll 
die Papierqualitat zumindest beibehalten werden. Hierbei spielen unter anderem die Festigkeit, die optischen€igen- 
schaften sowie die Verarbeitbarkeit des Endproduktes eine entscheidende Rolte. 

[0003] Ziel der Erfindung ist es, das Verfahren sowie die Vorrichtung der-eingangs genannten Art insbesondere im 
Hinblick auf em moglichst optimales Reaktionsgleichgewicht, eine moglichst optimalefteaktionsgeschwindigkeit und 
eine moglichst optimale Flexibilitat der Produktionsleistung weiterzubilden. 

{0004] Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe erf indungsgemaB dadurch^gelost, daBder Faserstoffsuspen- 
sion em Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid enthaltendes Medium zugesetzt wird und daB die so behanderte Fa- 
serstoffsuspension in mehreren Reaktoren mit einem weiteren, reines Kohtendioxid Oder Kohlendioxid enthaltenden 
Medium beaufschlagt wird. Bei Zusetzung eines Calciumoxid und/oderCalciumhydroxidenthaltenen Mediums an <Jie 
Faserstoffsuspension lauft eine chemische Reaktion mit exothermer Eigenschaft ab, wobei das-Calcium hydroxid yor- 
zugsweise in flussiger Form (Kalkmilch) zugesetzt wird. Dies bedeutet, daB nicht unbedingt das moglicherweise in 
bzw. an den Faserstoffen der Faserstoffsuspension ein- bzw. angelagerte Wasserzum^tart und Ablaut der chemischen 
Reaktion notwendig ist. 

[0005] Aufgrund dieser Ausbildung wird der dem Beladen zugrundeliegende chemische ProzeB in mehrere kleine 
Prozesse aufgeteilt, wodurch ein optimales Reaktionsgleichgewicht, eine optimale Reaktionsgeschwindigkeit -sowie 
eine optimale Flexibilitat der Produktionsleistung erziert wird. Dies ermoglicht eine gezielte und optimale Prufung von 
Teilreaktionen, eineZu- und/oder Abschaltung von Teiireaktoren und eine Variation der Betriebsparameter in denTeil- 
reaktoren. 

[0006] Bei dem Beladen der Fasem wird Calciumcarbonat an die benetzten Faseroberflachen eingelagert, indem 
dem feuchten Fasermaterial^alciumoxid und/oder Calciumhydroxid zugesetzt wird, wobei zum indestein Teii davon 
sich mit dem Wasser der Faserstoffmenge assoziieren kann. Oas so behanderte Fasermaterial wird dann mit dem 
reinen Kohlendioxid oder mit dem Kohlendioxid enthaltenden Medium beaufschlagt. 

[0007] Dabei kann der Begriff "benetzte Faseroberflachen" alle benetzten Oberflachen der einzelnen Fasem umfas- 
sen. Damit ist insbesondere auch der Fall mit erfaBt, bei dem die Fasern sowohl an ihrer AuBenflache ars auch in 
ihrem Innem (Lumen) mit Calciumcarbonat beladen werden. 

[0008] Demnach werden die Fasern mit dem Fullstoff Calciumcarbonat beladen, wobei die Anlagerung an die be- 
netzten Faseroberflachen durch einen sog. "Fiber Loading ™" -ProzeB erfolgt, wie er ate solcher in der US-A-"5,^3 090 
•beschrieben ist. In diesem "Fiber Loading™"-ProzeB reagiert das Kohlendioxid mit dem Calciumhydroxid zu Vtesser 
und Calciumcarbonat. 

[0009] Bei einer zweckmaBigen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist zumindes^ein Teilder Reak- 
toren in Reihe geschaltet. Aus einem groBen Reaktionsvolumen werden mehrere kleinere Reaktionsvolumina geschaf- 
fen, wodurch die Reaktionsgeschwindigkeit erhoht wird und entsprechend die Kontaktflachen der^eaktanden vergro- 
Bert werden. Weiterhin kann in vorteilhafter Weise sowohl (Kristallisations-)ProzeB gezielt beeinfluBt werden als auch 
die Parameter fur einen optimalen Reaktionsveriauf angepaBt warden. 

[0010] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist zumindestein Teil der Reaktoren parallel geschaltet. Oamit 
ergibt sich auBer den bereits genannten Vorteilen eine optimale Anpassungsmoglichkeit der Produktionsleistung. 
10011] Von Vorteil ist auch, wenn in parallel geschatteten Reaktoren Calciumcarbonat mit verschiedenen Kristaltty- 
pen hergestellt und vorzu gs weise nach AbschluBdes jeweiligen Herstellungspro^esseszusammengemischt wird. Oa- 
durch wird eine optimale Zusammensetzung des Produkts ermoglicht. 

{0012] In bestimmten Fallen ist auch eine Kombination aus einer Reihen- und einer Parallelschaltung der Reaktoren 
von Vorteil. Dabei kann der Parallel-Anteil auf den erforderlichen Produktionsbereich abgestimmt werden. 
[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den Unteranspruchen an- 
gegeben. 

[0014] Im ubrigen kann bei dem Beladen der Fasern mit Calciumcarbonat so vorgegangen werden, wie dies in der 
US-A-5 f 223,090 beschrieben ist Der Inhalt dieser Druckschrift wird hiermit durch Bezugnahme in die vorliegende 
55 Anmeldung mit aufgenommen. 

[0015] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist entsprechend dadurch gekennzeichnet, daB sie mehrere Reaktoren 
umfaBt, in denen die mit Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid versetzte Faserstoffsuspension mit reinem Kohlen- 
dioxid oder mit einem Kohlendioxid enthaltenden Medium beaufschlagbar ist. 
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{0016] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen-der^rtindungsgemaBen Vorrichtung ^ind in den UnteransprOchen angege- 
ben. 

{0017] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unterSezugnahme auf die Zeichnung 
naher erlautert. 

- 5 [0018] Die einzige Figur der Zeichnung zeigt in schematischerOarstellung eine rein beispielhajte Ausfuhrungsform 
einer Vorrichtung 1 0 zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension -enthaftenen Fasem mit Caiciumcarbonat 
(CaC0 3 ). Entsprechend dient diese Vorrichtung 1 0 der Anlagerung von Caiciumcarbonat an die benetzten Faserober- 
flachen des Fasermaterials. Oabei kann dieses Beladen der Pasern insbesondere entsprechend dem zuvorgenannten 
"Fiber Loading™"-Proze8 erfolgen. 
10 [001 9] Die Vorrichtung 1 0 umfaBt mehrere Reaktoren 1 2 V in derdie mit CalciumoxkJ (CaO) und/oderCalciumhydroxid 
^Ca(OH) 2 ) versetzte Faserstoffsuspension mit reinem Kohlendioxid (COg) oder mMinem Kohlendioxid*<C0 2 ),enthal- 
tenden Medium beaufschlagbar ist. Dabei konnen die Reaktoren 12, in Reihe und/oder parallel -geschaltetsein. €s ist 
somit eine Reihenschaltung, eine Parallelschaltung oder eine Kombination aus einer ^olchen Reihen- und Parallel- 
schaltung der Reaktoren 12, moglich. Auch wird in parallel geschatteten Reaktoren die Herstellung von Cafciumcar- 
*s bonat mit verschiedenen Kristalrtypen und das Zusammenmischung vorzugsweise nach AbschluB-des jeweiligen Her- 
stellungsprozesses ermoglicht. 

[0020] Vor und/oder nach und/oder in der Gruppe von fteaktoren 12, kann jeweils-ein Fluffer 14 vorgesehen sein, in 
dem das Fasermaterial der Faserstoffsuspension mit dem Ziel gespatten wird, die spezifischeOberflache des Faser- 
materials derart zu vergroBern, daB die Zuganglichkeit fur die "Edukte an die Fasermaterialoberflache optimiert wird. 
20 Dadurch ergibt sich eine weitergehende Verbesserung der Homogenisierung und der Tiber Loading ™"-ProeeB wird 
entsprechend optimiert. 

[0021] Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der erste "Fluffer 14 zwischen einem Refiner 16 und wenigstens 
einem Reaktor 12, vorgesehen. Alternate oder zusatzlich ist esbeispielsweise auch moglich, einen solchen Fluffer 14 
zwischen dem wenigstens einen Reaktor 12, und einem Tank 18 vorzusehen. Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 

2S foigt auf den Tank 1 8 wieder ein Refiner 20, wonach es zur Papiermaschine PM geht. 

[0022] Uber eine Druckminderungseinrichtung 38 kann das entsprechend vorbehandette -Fasermaterial 26<Jann kon- 
tinuierlich oder diskontinuierlich einem Oder mehreren der weiteren Aufbereitung dienendenStoffauflaufen der betref- 
fenden Papiermaschine 40 zugefuhrt werden. Die Druckminderungseinrichtung 38 kann beispielsweise ein Ventil, ins- 
besondere Drehventil, eine Zeliradschnecke, eine sektionierte Schleuse, einen Tank, eine€ntspannungsvorrichtung, 

30 z.B. eine Duse oder Turbine, und/oder dergleichen umfassen. 

[0023] Auch die weiteren in der Figur noch enthaltenen Angaben sind rein beispielhaft. 

[0024] Beispielsweise mittels dieser Vorrichtung 10 kann somit eine Anlagerung von Caiciumcarbonat (CaCQ 3 ) an 
die benetzten Faseroberflachen des Fasermaterials erfolgen, wobei dieses Beladen der Fasem insbesondere wieder 
entsprechend dem zuvor genannten "Fiber ■Loading™"-Proze6 erfolgen kann. 
35 [0025] Dabei kann dem Fasermaterial das Calciumoxid und/oder CateiumhydroxkJ (geldschter Kalk) enthaltende 
Medium insbesondere so zugesetzt werden, da3 zumindest ein Teil davonsich mit dem imPasermaterial, d.h. zwischen 
den Fasem, in den Hohlfasem und in deren Wanden, vorhandenen Wasser assoziieren kann, wobei sich die folgende 
chemische Reaktion einstellt: 

40 

CaO + H 2 0 => Ca{OH) 2 

Loschen von gebranntem Kalk Loschkalk 

45 

[0026] In einem jeweiligen Reaktor wird das Fasermaterial dann derart mit Kohlendioxid <C0 2 ) beaufschlagt, daB 
Caiciumcarbonat (CaC0 3 ) an die benetzten Faseroberflachen weitestgehend angelagert wird. Oabei stellt sich die 
folgende chemische Reaktion ein: 

50 

"Fiber Loading": Ca(OH) 2 +C0 2 => CaC0 3 + H 2 0 
(Caiciumcarbonat + Wasser) 

55 

[0027] Unabhangig von der jeweiligen Art derbetreffenden Vorrichtung sind hinsichtljch einer weiteren Opt imierung 
•des Beladungsvorgangs einzeln oder in beliebiger Kombination auch die fotgenden MaBnahmen oder Merkmate von 
Vorteil: 
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fO028] Zur Uberwachung und/oder Regelung der-chemischen-Reaktion kann der pH-Wert<terTaserstoffsuspensioh 
gemessen werden. Dabei ist der-pH-Wert vorzugsweise in -einem Bereich von etwa 5,5 bis etwa 10,5-einstellbar 
[0029] Oer Aschegehalt der Fas erstoff suspension ist -beispielsweise in einem Bereich von etwa 1%*>is etwa 74% 
regelbar. 

- 5 [0030] Das Kohlendioxid kann insbesondere gasformig zugefuhrt werden.Oie Temperatur des zugefuhrten'Kohten- 
dioxids ist zweckmaBigerweise in einem Bereich von etwa -10° bis etwa 2S0°C einstellbar. 
[0031] Es ist beispielsweise eine Oruckregelung im Bereich von 0,1 bar bis 20 bar moglich. 

[0032] Als Indikatoren fur die Regelung der chemischen Reaktion konnen beispielsweise optische €igenschaften t 
beispielsweise Weisse {Brightness), Helligkeit.jOpazitat, Farbort, Lichtstreuungskoeff izrent, herangezogen werden. 
10 [0033] Grundsatzlich ist es auch moglich, bei der Regelung der chemischen Reaktion als RegelgroBe-den pH-Wert, 
den Ascheanteil und/oder den Anteil an Calciumcarbonat (CaGO^ heranzuziehen. 

In den in der Figur 1 mit M VO" bezeichneten Bereichen ist beispielsweise auch eine Verdunnung f4 (H 2 0) moglich. 
[0034] Auch die im folgenden genannten MaBnahmen Oder Merkmale konnen, einzeln Oder in beliebiger Kombina- 
tion, einer weiteren Optimie rung des Faserladeprozesses dienen: 

15 

Zufuhr von Pulp: 

Volumen und Massenstrom regelbar 

Temperatur regelbar in einem Bereich von etwa*5°C-bis etwa 95°C 
20 " Stoffdichte regelbar in einem Bereich von etwa 1S% bis etwa 40%, vorzugsweise von^etwa 20 % bis etwa 25 % 

pH- Wert regelbar von etwa 1 0 bis etwa 1 3. 

Calciumcarbonat (CaCO) im Reaktor: 

25 - Kristalltypen: romboedrisch, skalenoedrisch, rosettenartig, spharisch, nadelformig, prismenformig, aragoni- 

tisch, plattformig, jQCC und ahnliche 
Reaktion unter etwa 0,1 bis etwa 20 bar 
Temperatur von etwa -1 0° bis etwa 250°C 
Verweilzeit von etwa 1 Minute bis etwa 1 Stunde 



30 



Fluffing: 



dient der VergroBerung «der spezifischen Oberf lache 

einsetzbar vor und/oder nach und/oder in einem jeweiligen Reaktor bzw. den Reaktoren 
as - Spaltweite von etwa 0,1 bis etwa 100 mm, vorzugsweise einstellbar 

Energieeintrag in einen Bereich von etwa 5 kWh/t bis etwa 200 kWh/t 

Refining: 

40 - vor und/oder nach und/oder in einem jeweiligen Reaktor bzw. den Reaktoren bzw. dem "Fiber Loading™"- 

ProzeB 

Druckbehalter oder Reaktor (*) / Verweilpulper nach Reaktor (**): 

45 - (*) Kristalltypen: romboedrisch, skalenoedrisch, rosettenartig, sphSrisch, nadelformig, prismenformig, arago- 

nitisch. pldttf6rmig,^CC und fihnliche 

(*) Reaktion unter etwa 0,1 bis etwa 20 bar 

(**) Temperatur in einem Bereich von etwa -10° bis etwa 250°C 

(*) pH-Wert von etwa 5,5 bis etwa 1 0,5 regelbar 
so - (") Stoffdichte etwa 0,1% bis etwa 15% 

{**) C0 2 -Zugabe 

(**) Verweilzeit 



55 



CaC0 3 -Anteil am Pulp: 

Bei einem zugrundeliegenden Massen anteil von etwa 1 % bis etwa 70 % des^Fullstoffs, etwa 1 % bis etwa^O 
% an den Fasern angelagerter^Fullstoff, der Rest freies^FLPGC in der^uspension. 
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Bezugszeichenliste 
[0035] 

- 5 10 Vorrichtung zum Beladen von Fasem 
12, Reaktor 
14 Fluffer 
16 Refiner 
18 Tank 
10 .20 Refiner 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Beladen von in einer Faserstoff suspension enthattenen Fasem mitCalciumcarbonat durch^eine 
chemische Reaktion, 
dadurch gekennzeichnet, 



daB der Faserstoffsuspension ein Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid jenthaltendes Medium zugesetzt 
20 wird und 

daB die so behandelte Faserstoffsuspension in mehreren Reaktoren <12,) mit einem weiteren, reines Kohlen- 
dioxid oder Kohlendioxid enthaltenden Medium beaufschtegt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest ein Teii der Reaktoren (12,) in Reihe geschaftet est. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daB zumindest ein Teil der Reaktoren (12,) parallel geschattet ist. 



4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Kombination aus einer Reihen- und einer Parallelschaitung der Reaktoren <12,) vorgesehen ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in parallel geschalteten Reaktoren (12,) Calciumcarbonat^CaCO) mit verschiedenen Kristalltypen hergestellt 
und vorzugsweise nach AbschluB des jeweiligen Herstellungsprozesses zusammengemlscht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Uberwachung und/oder Regelung der chemischen Reaktion der pH-Wert der Faserstoffsuspension ge- 
messen wird und daB dieser pH -Wert in einem Bereich von «twa 5,5 bis etwa 10,5-einstellbar 1st. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Aschegehalt der Faserstoffsuspension in einem Bereich von etwa 1 % bis-etwa 70 % regelbar ist. 



so 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das Kohlendioxid gasformig zugefuhrt wird. 



9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
55 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Temperatur des zugefuhrten Kohlendioxids in einem Bereich von etwa -20° bis etwa 100° -C einstellbar ist. 



10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB die Weisse als Indikator fur die Regelungtjerchemischen fteaktion herangezogen wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
. 5 dadurch gekennzeichnet, 

daB der pH-Wert, der Ascheanteil und/oder der Anteil an-Ca!ciumcarbonat als^RegetgroBe bei derftegelung der 
chemischen Reaktion herangezogen wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
io gekennzeichnet durch 

wenigstens einen der folgenden Schritte: 

Prufung von Teilreaktionen 
Zu- und/oder Abschaitung von Teilreaktoren 
15 - Variationen der Betriebsparameter in den Teilreaktoren 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Druckregelung im Bereich von etwa 0,1 bar bis etwa 20 bar vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung (10) zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension enthaltenen Fasem mitCateiumcarbonat -durch 
eine chemische Reaktion, insbesondere zur Ourchfuhrung des Verfahrens nach einem -der hervorgehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

55 daB sie mehrere Reaktoren (12 s ) umfaBt, in denen die mitCalciumoxid und/oder-Calciumhydroxid versetzte fa- 

serstoffsuspension mit reinem Kohlendioxid Oder mit einem Kohlendioxid enthaltenden Medium beaufschlagbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daB zumindest ein Teil der Reaktoren <t2j) in Reihe geschaltet ist. 

1 6. Vorrichtung nach Anspruch 1 4 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest ein Teil der Reaktoren (12j) parallel geschaftet ist. 

35 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Kombination aus einer Reihen- und einer Parallelschaltung der Reaktoren <12|) vorgesehen ist. 

40 



45 



SO 
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